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Please check that this examination paper consists of SEVEN (7) pages of printed 
material before you begin the examination. 
  
[Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi TUJUH (7) muka surat 
yang bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan ini.]  
 
Instructions: Answer all FIVE (5) questions.  
 
[Arahan: Jawab semua LIMA (5) soalan.]  
 
In the event of any discrepancies, the English version shall be used.  
 
[Sekiranya terdapat sebarang percanggahan pada soalan peperiksaan, versi 
Bahasa Inggeris hendaklah diguna pakai]. 
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Question 1 
(a) Find the solution to the following difference equations and the equilibrium value 
(if one exists). Discuss the long term behaviour of the solution and classify the 
equilibrium value as stable or unstable: 
(i) 𝑎𝑛+1 = −1.2𝑎𝑛 + 50,     𝑎0 = 1000 
(ii) 𝑎𝑛+1 = 0.8𝑎𝑛 − 100,     𝑎0 = −500 
 
(b) Your parents have RM 100,000 of annuity in a banking institution. The value of 
the annuity increases every month by receiving an automatic deposit of 0.5% 
interest on the previous month’s balance. However, they make a withdrawal of RM 
1,000 at the beginning of each month for living expenses.  
(i) Formulate a dynamical system that models the change in the annuity. 
(ii) Will the annuity be used up? If yes, when? 
 [100 marks] 
Soalan 1 
(a) Cari penyelesaian kepada persamaan perbezaan yang berikut dan juga nilai 
keseimbangan (sekiranya wujud). Bincangkan sifat jangka panjang kepada 
penyelesaian yang diperoleh dan kelaskan nilai keseimbangan sebagai stabil atau 
tidak stabil. 
 
(i) 𝑎𝑛+1 = −1.2𝑎𝑛 + 50,     𝑎0 = 1000 
 
(ii) 𝑎𝑛+1 = 0.8𝑎𝑛 − 100,     𝑎0 = −500  
 
(b) Ibu bapa anda mempunyai RM 100,000 anuiti dalam sebuah institusi perbankan. 
Nilai anuiti tersebut meningkat setiap bulan dengan menerima deposit secara 
automatik dengan bunga sebanyak 0.5% ke atas baki pada bulan sebelumnya. 
Walau bagaimanapun, mereka membuat pengeluaran sebanyak RM 1,000 pada 
setiap awal bulan untuk perbelanjaan sara hidup. 
 
(i) Rumuskan sebuah sistem dinamik bagi memodelkan perubahan ke atas   
        anuiti tersebut. 
 
(ii) Adakah anuiti tersebut akan kehabisan? Jika ya, bila? 
[100 markah] 
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Question 2 
 
(a) One of the very powerful simplifying relationships in mathematical modelling is 
proportionality. Write a clear definition of a proportional relationship. 
 
(b) Discuss whether each of the following sets of numbers is proportional or not: 
(i) Shoe size ∝ age 
(ii) Cost of raw meat ∝ weight  
 
(c) Referring to the characteristic length, what do we mean when we say that two 
objects are geometrically similar to each other? 
 
 [100 marks] 
Soalan 2 
 
(a) Salah satu kaedah yang paling berkesan untuk memudahkan hubungan dalam 
model matematik adalah kekadaran. Tuliskan secara jelas definisi hubungan 
kekadaran. 
 
(b) Bincangkan jika setiap set nombor-nombor berikut berkadaran atau tidak: 
(i) Saiz kasut ∝ umur 
(ii) Harga daging mentah ∝ berat 
 
(c) Merujuk kepada panjang cirian, apakah yang dimaksudkan apabila kita 
mengatakan bahawa dua objek adalah sama secara geometri? 
 
 [100 markah] 
Question 3 
Table 1 shows the distance travelled (in kilometres) and the amount of fuel consumed (in 
kilometres per litre) by an automobile Perodua Axia 1.0. 
Table 1: Fuel efficiency relationship of a Perodua Axia 1.0 
Distance 
(km) 
Average Fuel 
(km/𝓵) 
500 16.8 
1,000 17.0 
1,500 17.3 
2,000 17.5 
2,500 17.6 
3,000 17.9 
3,500 18.0 
4,000 18.1 
4,500 18.3 
5,000 18.5 
 
…4/- 
 
SULIT 
SULIT                                                         MSG328 
-4- 
 
(a) Examine closely the system of equations that result when you fit the model into a 
straight line 𝑦1 = 𝑎𝑎 + 𝑏. The formula for finding the slope and intercept of the 
straight line is given as follows: 
𝑎 = 𝑚∑𝑎𝑖𝑦𝑖 − ∑𝑎𝑖 ∑𝑦𝑖
𝑚∑𝑎𝑖
2 − (∑𝑎𝑖)2 , 
𝑏 = ∑𝑎𝑖2 ∑ 𝑦𝑖 − ∑𝑎𝑖𝑦𝑖 ∑ 𝑎𝑖
𝑚∑𝑎𝑖
2 − (∑𝑎𝑖)2 . 
(b) Based on the result obtained in (a), calculate the average fuel consumption when 
the distance reaches 10,000 kilometres.  
 [100 marks] 
Soalan 3 
Jadual 1 memaparkan jarak perjalanan (dalam kilometer) dan jumlah bahan api yang 
digunakan (dalam kilometer per liter) oleh sebuah kereta Perodua Axia 1.0. 
Jadual 1: Hubungan kecekapan bahan api oleh kereta Perodua Axia 1.0 
Jarak 
(km) 
Purata bahan api 
(km/ 𝓵) 
500 16.8 
1,000 17.0 
1,500 17.3 
2,000 17.5 
2,500 17.6 
3,000 17.9 
3,500 18.0 
4,000 18.1 
4,500 18.3 
5,000 18.5 
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(a) Periksa dengan teliti sistem persamaan yang terhasil apabila model garis lurus 
𝑦1 = 𝑎𝑎 + 𝑏 dipadankankan. Formula untuk mencari kecerunan dan pintasan 
garis lurus tersebut diberikan seperti berikut: 
𝑎 = 𝑚∑𝑎𝑖𝑦𝑖 − ∑𝑎𝑖 ∑𝑦𝑖
𝑚∑𝑎𝑖
2 − (∑𝑎𝑖)2 , 
𝑏 = ∑𝑎𝑖2 ∑ 𝑦𝑖 − ∑𝑎𝑖𝑦𝑖 ∑ 𝑎𝑖
𝑚∑𝑎𝑖
2 − (∑𝑎𝑖)2 . 
(b) Berdasarkan jawapan yang diperoleh di (a), kira purata penggunaan bahan api 
apabila jarak perjalanan mencapai 10,000 kilometer.  
[100 markah] 
Question 4 
(a) Find both the maximum and minimum solutions of the following problem using 
graphical analysis. 
Optimize  2𝑎 + 3𝑦   subject to 2𝑎 + 3𝑦 ≥ 6, 3𝑎 − 𝑦 ≤ 15, 
−𝑎 + 𝑦 ≤ 4, 2𝑎 + 5𝑦 ≤ 27, 
𝑎,𝑦 ≥ 0. 
 
(b) An ice cream maker, Diana uses two main flavours, chocolate and vanilla, to make 
two different varieties of ice cream, Parabella and Mirabella. A single batch of 
Parabella ice cream needs 100 milligrams of chocolate and 150 milligrams of 
vanilla, while a single batch of Mirabella ice cream uses 50 milligrams of 
chocolate and 200 milligrams of vanilla. The profit on a batch of Parabella ice 
cream is RM 10, and the profit on a batch of Mirabella ice cream is RM 5. Diana 
has 1,000 milligrams of chocolate and 3,000 milligrams of vanilla in stock. How 
many batches of each variety should Diana make from the available supplies if she 
wishes to earn the most profit? 
 [100 marks] 
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Soalan 4 
(a) Cari penyelesaian maksimum dan minimum bagi masalah berikut dengan 
menggunakan analisis graf. 
Optimumkan  2𝑎 + 3𝑦  tertakluk pada 2𝑎 + 3𝑦 ≥ 6, 3𝑎 − 𝑦 ≤ 15, 
−𝑎 + 𝑦 ≤ 4, 2𝑎 + 5𝑦 ≤ 27, 
𝑎,𝑦 ≥ 0. 
(b)       Seorang pembuat aiskrim, Diana menggunakan dua perisa iaitu coklat dan vanilla 
untuk menghasilkan dua jenis aiskrim yang berbeza, Parabella dan Mirabella. 
Satu bancuhan aiskrim Parabella memerlukan 100 miligram coklat dan 150 
miligram vanilla manakala satu bancuhan aiskrim Mirabella memerlukan 50 
miligram coklat dan 200 miligram vanilla. Keuntungan bagi satu bancuhan 
aiskrim Parabella adalah RM 10 dan keuntungan bagi satu bancuhan aiskrim 
Mirabella adalah RM 5. Diana mempunyai 1,000 miligram coklat dan 3,000 
miligram vanilla di dalam simpanan. Berapakah bilangan bancuhan bagi setiap 
jenis aiskrim tersebut yang perlu dihasilkan daripada bekalan yang ada sekiranya 
Diana ingin memperoleh keuntungan yang paling tinggi? 
 [100 markah] 
Question 5 
(a) A bacteria culture starts with 500 bacteria and grows at a rate proportional to its 
size. After 3 hours there are 8,000 bacteria. Find the number of bacteria after 4 
hours. 
(b) In a resistor-inductor circuit, the differential equation formed using Kirchhoff's 
Law, is 
𝑅𝑅 + 𝐿 𝑑𝑅
𝑑𝑑
= 𝑉, 
where 𝑅 is the resistor of unit Ω, 𝐿 is the inductor of unit 𝐻 and 𝑉 is the voltage of 
unit 𝑉. Solve this differential equation, using separation of variables. Given that 
𝑅 =  100 Ω, 𝐿 =  30 𝐻, 0T2T 𝑉 =  500 𝑉, and 𝑅(0)  =  0. 
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 [100 marks] 
Soalan 5 
(a) Sejenis bakteria kultur yang bermula dengan 500 bakteria dan membiak pada 
kadar yang berkadaran dengan saiz dirinya. Selepas 3 jam, terdapat 8,000 
bakteria. Cari bilangan bakteria selepas 4 jam? 
(b) Dalam satu litar perintang-induktor, persamaan pembezaan yang dibentuk dengan 
menggunakan Hukum Kirchhoff, adalah 
𝑅𝑅 + 𝐿 𝑑𝑅
𝑑𝑑
= 𝑉, 
      di mana 𝑅 adalah perintang dalam unit Ω, 𝐿 adalah induktor dalam unit 𝐻 dan 𝑉 
adalah voltan dalam unit 𝑉. 
     Selesaikan persamaan pembezaan ini dengan menggunakan kaedah pemisahan 
pembolehubah. Diberikan  
𝑅 =  100 Ω, 𝐿 =  30 𝐻0T2T, 𝑉 =  500 𝑉, dan 𝑅(0)  =  0. 
 
[100 markah] 
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